


























































Tato  práce   vznikla   jako   školní   dílo   na  Vysokém učení   technickém v Brně,  Fakultě   informačních 













































načíst,   sestříhat,   filtrovat,  vložit  na  časovou osu,  vkládat  mezi  ně   jednoduché  přechodové   efekty 
a nakonec  vytvořit   výsledný   video   záznam  v požadovaném  formátu.   Při   práci   budu   vycházet   ze 
základních znalostí profesionálního i neprofesionálního softwaru pro zpracování video záznamů. Ve 
stručném  teoretickém  úvodu   práce   hodlám projekt   zařadit   do   kontextu   technologického   vývoje 











Editace   videa   vysvětluje  metody   střihu   u  Videoeditoru   po   jednotlivých   krocích.  Další   kapitola 
popisuje filtry a efekty, které lze na vytvořené video sekvence aplikovat. Princip práce programu je 
demonstrován  na  přehrávání   video   sekvencí   v  kapitole  7.  Předposlední   kapitola   shrnuje  veškerá 
omezení aplikace a navrhuje, jak by bylo možné tato omezení odstranit. V závěru jsou zhodnoceny 
dosažené výsledky a navrženy možné způsoby pokračování v této práci.
Součástí  praktické  části  práce  je  také  programová  dokumentace,  návod k použití  programu 





1895 přihlásili  k patentování  přístroj k zachycení  a projekci chronostratografických snímků,  který 
nazvali kinematograf. K záznamu použili celuloidového pásu o šířce 35mm s dvojicí kulatých otvorů 



























Jeden z  prvních přístrojů,   který   se  používal  pro  zpracování   filmu,  byl   stroj  Moviola  (obrázek 1) 
pocházející z roku 1924. Tento přístroj umožňoval film stříhat, lepit a sledovat. Začátkem šedesátých 































je tvořena dvěma video rekordéry. Jeden video rekordér, označovaný jako  Source  (1),  slouží  jako 
přehrávač zdrojových pásek a druhý rekordér  Master  (2) zaznamenává vybrané záběry na cílovou 
pásku.  Činnost  obou rekordérů  řídí  a synchronizuje externí  řídicí   jednotka  Editing controller  (3).  
Kontrolní jednotka umožňuje vytvářet střihy, přechodové efekty a případně z dalších zdrojů přidávat 
titulky a zvuk [9]. 




a nakopírovat  původní  materiál   zpět.  Podstatnou  nevýhodou  této   techniky   je,  že  kopírováním se 
kvalita záznamu snižuje. Další důležitou vlastností lineárního střihu je, že probíhá v reálném čase. 
Tedy zápis snímku s obrazovými efekty musí trvat stejně dlouho jako zápis snímku bez efektů.













prakticky   shodně   jako   analogová   video   kamera.   Světlo   procházející   objektivem   dopadá   na 
světlocitlivý  elektronický  snímač  (např.  CCD prvek), který  generuje digitální  signál  reprezentující 
snímaný   obraz.  Takto   zachycený   signál   je   zaznamenáván  na  digitální   datové  medium v  podobě 
digitálních kazet (např.  MiniDV), pevného disku, flash paměti  či  DVD disku. Získaný  záznam je 
přenesen  do  počítače,   např.   pomocí   rozhraní   IEEE 1394   (Firewire)  nebo  USB 2.0,  kde   je  dále 
zpracován.  Další   z  možností  získání  digitálního videa  je  digitalizace záznamu na video kazetách 
pomocí střihových karet s analogovým vstupem nebo naskenováním filmového pásu.
Digitální   technologie přináší  revoluční  změnu do oblasti  zpracování  obrazu i  zvuku.  Obraz 
a zvuk v digitální podobě lze v paměti počítače uchovávat, vytvářet libovolné množství kopií a, co je 
nejdůležitější,  upravovat  pomocí  počítačových programů.  Odstraňuje  hlavní  nevýhody zpracování 
analogového záznamu. Programy na zpracovaní videa dokáží přistoupit k libovolnému snímku videa 
v paměti za stejnou dobu (není potřeba sekvenčně převíjet zdrojovou a cílovou pásku jako u lineární­












naskenován  pomocí   skeneru  zvaného   telecine   (obrázek  3)  v  nízkém rozlišení.  Tento  materiál   je 













Střih představuje nejdůležitější  a nejnáročnější  část zpracování  filmu. Nejdříve je potřeba všechny 
natočené záběry shlédnout a oříznout jejich délku na požadovanou. Materiál z kamery bývá často 
pořízen   za   různých   světelných  podmínek   a  proto   je   potřeba  upravit   kvalitu  obrazu   jednotlivých 
záběrů pomocí filtrů, které umožňují změnit úroveň jasu, kontrastu a celkového barevného vyvážení. 























vých   záběrů.   Toto   uspořádání   se   snaží   napodobit   vzhled   starých   střihových   stolů   (obrázek   2). 
Grafické prvky zabírají velké množství prostoru na pracovní ploše a proto je vhodné používat i více 












Pro  je  plnohodnotná  verze,  která  obsahuje   rozsáhlou nabídku nástrojů,   filtrů,   efektů   a  podporuje 








bude vysvětlen na aplikaci  Adobe Premiere Pro 2.0. Většina střihové  práce se odehrává  ve třech 
hlavních oknech: okno časové  osy – Timeline,  okno pro přehrávání – Monitor  a okno s načtenými 































lze   samostatně   pracovat – přesouvat,   vymazat,   filtrovat   atd.  Výhodou   a   charakteristickým  rysem 
nelineárního střihu je možnost vložit záběr i dodatečně mezi záběry ostatní, přičemž záběry za místem 
vložení jsou odsunuty. Tento princip se nazývá obrazový a zvukový insert [5]. 







možné  nastavit  v paletě  Effect Controls.  Pro tvorbu nadstandardních efektů   je  také  možné  využít 
program Adobe After Effects.
Okno Monitor






nahrávky.  Záběry   jsou do projektu načteny buď  přímo z kamery,  nebo ze souborů  uložených na 






distribuován   pod   licencí  GNU GPL.  VirtualDub   nepatří  mezi   tradiční   aplikace   pro   střih   videa. 
Aplikace je primárně určena pro komprimaci a filtraci videa a zvuku uloženého ve formátu AVI. Umí 
video   ořezat,   upravit   jeho   obrazové   a   zvukové   vlastnosti,   změnit   kodek   a   výsledek   zapsat   do 
kontejneru AVI. Je užitečným nástrojem zejména při přípravě materiálu před dalším zpracováním ve 
střihových programech. Za vznikem a vývojem celé aplikace stojí jediná osoba, kterou je Avery Lee. 
VirtualDub původně  vznikl  jako jednoduchý  nástroj pro potřeby autora a časem se stal pro svoji 
výkonnost, jednoduchost a dostupnost velmi oblíbeným a vyhledávaným. 
Program je optimalizován pro rychlé lineární  operace s videem. Podporuje načtení  videa ve 
formátu  AVI,  MPEG­1   a   řady  BMP   obrázků.   Specialitou   programu  VirtualDub   jsou   rozšířené 





pracuje na velmi jednoduchém principu,  obsahuje pouze funce pro  přidání  a  vymazání  záběru. Na 
snímkovou osu lze přidávat videa pomocí funkce Append AVI Segment. Tato funkce zařadí vkládané 
video   za   poslední   vložené.   Postup   připomíná   práci   při   lineárním   střihu   video   pásky.   Střih   je 
uskutečněn odstraněním nevhodné části videa. Pomocí bodů Start offset a End offset je možné označit 
nevhodnou část a vymazat ji.

























Okno  Project  nabízí   záložku s  projektovým stromem obsahující   načtený  materiál,   záložku video 

































OpenCV (Open Source Computer Vision)   je  knihovna,  která  byla vyvinuta  pro zpracování 

















































































./videoeditor -p projects/firstProject.xml -s Week -o output/Week720x576.avi
 -r 720x576 -f 25
./videoeditor -p projects/firstProject.xml -s Week
./videoeditor -p projects/firstProject.xml -s Week -o output/Week.avi
./videoeditor -n projects/newProject.xml
<?xml version="1.0" encoding="US-ASCII" ?>
<videoconfig>
    <!-- Project content -->.
</videoconfig>
5.2.1 Načtení videa










Videoeditor  zpracovává  pouze určitý   formát  video souborů.  Podrobnou specifikaci   těchto 






Nabývá   hodnot   celých   kladných  čísel   větších   jak   0   a  menších   jak   počet   snímků   video 
souboru. Pokud není omezení rozsahu hodnot dodrženo, je zobrazen černý snímek.
● pos= Pozice na snímkové ose sekvence, do které je video umístěno.
Nabývá  hodnot celých kladných čísel od 0 do  teoreticky neomezené  délky snímkové  osy 












































<?xml version="1.0" encoding="US-ASCII" ?>
<videoconfig>
  <sequence id="Television">
    <image src="image/television720x576.jpg" len="50" pos="0"/>
  </sequence>
</videoconfig>
<?xml version="1.0" encoding="US-ASCII" ?>
<videoconfig>
    <sequence id="Surf">
        <video src="video/surfing.avi" in="0" out="240" pos="0"/>
    </sequence>
</videoconfig>
5.3 Vytvoření scénáře
Další   fází   střihu   je   tzv.   „spojovaní".  V   této   fázi   jsou  načtené   záběry   řazeny  na   snímkovou osu 
sekvence zvané  scénář.  Při  vytváření  scénáře  je důležité  mít  možnost  členit   jednotlivé  záběry do 
logických celků. Sekvence právě tuto možnost dává. Úpravy na snímkové ose scénáře se pak stávají 


















  <image src="image/monday640x480.jpg" len="30" pos="0"/> 
  <sequence id="Surfing" pos="30"> 
    <image src="image/sunrise640x480.jpg" len="50" pos="0"/> 
    <video src="video/surfing.avi" in="0" out="240" pos="50"/> 




























  <sequence id="Monday_evening"> 
    <image src="image/monday640x480.jpg" len="30" pos="0"/>
    <image src="image/sunset640x480.jpg" len="50" pos="30"/>
    <sequence id="Surfing_ref" ref="Surfing" in="50" out="290" pos="80"/>













































































● id=  Řetězcový   identifikátor filtru. Nabývá  hodnot:  contrast,  brightness,  grayScale,  invert, 
gauss, sobel, canny, tempSmooth, avrgSmooth a setText. Následuje popis jednotlivých filtrů.
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<?xml version="1.0" encoding="US-ASCII" ?>
<videoconfig>
  <sequence id="Sunrise"> 
    <image src="image/sunrise640x480.jpg" len="50" pos="0"/> 
  </sequence> 
  <sequence id="Tuesday"> 
    <image src="image/tuesday640x480.jpg" len="30" pos="0"/> 
    <sequence id="sunrise_ref00" ref="Sunrise" pos="30"/> 
    <video src="video/biking.avi" in="10" out="150" pos="80"/> 
  </sequence> 
  <sequence id="Week"> 
    <sequence id="Monday" pos="0"> 
      <image src="image/monday640x480.jpg" len="30" pos="0"/> 
      <sequence id="sunrise_ref01" ref="Sunrise" pos="30"/> 
      <video src="video/surfing.avi" in="0" out="240" pos="80"/> 
    </sequence> 
    <sequence id="tuesday_ref" ref="Tuesday" pos="320"/> 













  <sequence id="grayScale_seq">
    <image src="image/sydney640x480.jpg" len="30" pos="0"/>
    <video src="video/surfing.avi" in="0" out="100" pos="30"/>
    <filter id="grayScale"/>
  </sequence>
Obrázek 16: Gray scale filtr: originální snímek, šedotónový snímek
  <sequence id="Lena">
    <image src="image/lena512x512.jpg" len="75" pos="0">
      <filter id="grayScale"/>










































 <filter id="contrast" percent="150"/>
Obrázek 19: Úprava kontrastu: originál, kontrast 150%, kontrast 50% 
6.1.5 Gaussův filtr
Gaussův  filtr   se  používá   ke  snížení  obrazového šumu a   rozmazání   detailu  v  obraze   [7].  Princip 
Gaussovského vyhlazovaní   spočívá   v  konvoluci  obrazu  konvoluční  maticí,   jejíž   koeficienty   jsou 
vypočteny pomocí  modifikované dvourozměrné Gaussovy funkce [11]. Vypočtená matice má tvar 






























3) Ztenčeni hran:  Z hodnot gradientů   jsou vybrány pouze lokální  maxima. Tak je zajištěna 
detekce hrany pouze v místě největšího gradientu – přechodu. 
4) Prahování   s  hysterezí:  Prahováním hodnot  gradientu  je  zajištěna eliminace nežádoucích 
hran.  Prahy  tL  a  tH  určují  minimální  a  maximální  hodnotu,  mezi  kterými může hodnota 








● tH=  Horní   práh gradientu.  Optimální   nastavení   hodnot  prahů   záleží   na  daném kontextu. 
Obecně   jsou  dosaženy  dobré   výsledky  při   nastavení   horního  prahu  na  vysokou  hodnotu 
a spodního prahu na nízkou hodnotu. Nastavením hodnoty horního prahu příliš nízko vede ke 
zvýšení detekce nežádoucích hran.
● tL=  Spodní   práh gradientu.  Nastavením spodního prahu na  příliš   vysokou hodnotu  vede 
k fragmentaci zašumělých hran.
25
 <filter id="sobel" hor="1"  ver="1"/>
Obrázek 22: Sobelův filtr:originál, detekce vodorovných i svislých hran, 
detekce pouze vodorovných hran




tán  jako vážený   součet  vstupního snímku  InImg  s  váhou  weight  a průměrného snímku  TempImg 
s váhou  1 – weight.  Výstupní   snímek  vytváří   nový   průměrný   snímek  TempImg.   Předchozí   popis 
vystihuje následující schéma.
Výpočet intenzity pixelu průměrného snímku pro jeden barevný kanál je popsán vztahem:
















































je   dosaženo   opakováním nebo   naopak   vynecháním některých   snímků   v   sekvenci.  V   projetu   je 
rychlost sekvencí upravena pomocí elementu  speed  a lze ji uplatnit na elementy  video  a  sequence. 
Změna se udává v celých násobcích původní rychlosti sekvence.
Vizuálního efektu zrychlení je dosaženo vzorkováním každého n­tého snímku. Délka zrychlené 




na snímkové  ose  n­krát  zvětší.  Při  velkém zpomalení  dochází  k porušení  plynulosti  přehrávání  a 
pohyby se ve videu jeví jako nepřirozeně mechanické. To je způsobeno tím, že snímková frekvence 





Míra zpomalení  n  je nastavena parametrem  slower.  V následující  ukázce je zdrojové  video 
nejdříve dvojnásobně zpomaleno a poté je celá sekvence  Surfing  dvojnásobně zrychlena. Výsledná 
rychlost   sekvence   je   pak   stejná   jako   původní   rychlost   videa   (pozn.   Ukázka   slouží   pouze   pro 
demonstraci funkce).
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<filter id="setText" text="Videoeditor" ptX="10" ptY="30" R="3" G="180" B="200"/>
  <sequence id="Surfing">
    <video src="video/surfing.avi" in="0" out="240" pos="0"/>
    <speed faster="2"/>
  </sequence>
  <sequence id="Surfing"> 
    <video src="video/surfing.avi" in="0" out="240" pos="0"> 
      <speed slower="2"/> 
    </video> 
    <speed faster="2"/> 
  </sequence>
7 Přehrávání a zápis sekvence






snímku   sekvence   slouží  metoda  getFrame(index),  jejímž   parametrem   je   index   snímku.  Tato 
metoda je implementována pro všechny objekty nesoucí obraz. Jak již bylo zmíněno v kapitole 4.2, 
každá sekvence může mít na své snímkové ose umístěny objekty video, obrázek a další sekvence. Tyto 





































(1) getFrame(500)  prochází  zdrojové  sekvence v sekvenci  Week  a zjišťuje zda požadovaný 
snímek patří  do jedné z těchto zdrojových sekvencí.  Tedy zjišťuje, do kterého obsazeného 
intervalu snímek 500 náleží. V tomto případě byla podmínka (320 < 500 < 540) splněna pro 
zdrojovou   sekvenci  Tuesday_ref.  To   znamená,   že   se   snímek   nachází   na   pozici   500­320 
v sekvenci Tuesday.
(2) getFrame(180)  prochází   zdrojové   sekvence  v   sekvenci  Tuesday  a   zjišťuje,   do   kterého 
obsazeného intervalu patří snímek 180. Ten patří do intervalu 80 až 220, který je obsazen už 
samotným zdrojovým videem, které bylo vystřiženo z video souboru biking.avi.































XML   dokumentu   a   postupně   přidávat   další   základní   grafické   prvky   jako   je   okno   projektu, 
přehrávání, okno s časovou osou a další. Takovýchto grafických rozhraní existuje celá řada. Naskýtá 
se tedy možnost využít grafického rozhraní podobného open source projektu, jehož střihová soupiska 














cích si   snímků   ležících  na stopách   (Timeline01[250]  a  Timeline02[250]).   Jeden snímek stopy  je 
získán popsanou metodou getFrame(index) (bod 2 a 3). Jakým způsobem jsou získané snímky 
zkombinovány určuje přechod (Transition01).  Ten si  lze představit   jako dvouvstupový  filtr,  který 
vstupní  snímky například sečte (bod 4). Výsledkem přechodu je snímek  Mo/Tu,  který představuje 
v sekvenci Week snímek 250 (bod 5).
Pokud na   stopě   přechodů   (Transition)  není   pro  daný   snímek definován žádný   přechod,   je 
zobrazen obsazený  snímek ležící  na stopě  s vyšší  prioritou. Nejvyšší  prioritu má  první  snímková 




































  <sequence id="Week">
    <sequence id="Timeline01">
      <sequence id="Monday_ref" ref="Monday" pos="0"/>
    </sequence>
    <sequence id="Timeline02">
      <sequence id="Tuesday_ref" ref="Tuesday" pos="200"/>
    </sequence>
    <transition id="Transition01" type="Add" srcA="Timeline01"
       srcB="Timeline02" start="200" end="320"/>
  </sequence>
8.3 Další omezení
Další  omezení  vyplývají  z  podstatné  části  z  použitých implementačních prostředků.  Aplikace má 
následující omezení pro:
Vstup





V takovém případě   je   nutné   videa   před   zpracováním ve  Videoeditoru   převést   do   doporučeného 
formátu. Knihovna OpenCV [14] doporučuje pro uložení videa požívat kontejner AVI v kombinaci 

























Současná  digitální   technologie je logickým vyústěním  předchozího technologického vývoje. 
Všechny dosavadní technologické změny ve vývoji kinematografie vedly ke zvýšení uživatelského 
komfortu a ke zjednodušení a zrychlení zpracování obrazu. Výhody digitálního videa oproti ostatním 
technologiím   jsou  mnohé,   nejvýznamnější   z  nich   však  jsou:   (1.)  možnost   vytvářet   neomezené 
množství kopií  bez ztráty kvality,  (2.) zpracování pomocí  počítačových programů umožňuje téměř 
jakoukoliv manipulaci s obrazem, (3.) snadná dostupnost a distribuce a další. 
V rámci práce byl vytvořen program, který obsahuje základní paletu nástrojů pro střih a úpravy 
videa.  Při   tvorbě   programu  jsem usiloval  o   to,  aby  architektura  programu byla  co nejjednodušší 

















Další pole pro možné rozšíření  práce představuje implementace filtrů.  Stávající řešení  jejich 
implementace  je velmi  jednoduché  a  poskytuje omezené  možnosti  nastavení.  Například filtry pro 
úpravu   jasu   a   kontrastu   by   bylo   vhodné   implementovat   pomocí  metody   křivek,   která   dosahuje 
mnohem  lepších  výsledků  (jak  bylo   zmíněno v  kapitole  6).  Vhodným  řešením by bylo  vytvořit 
samostatnou knihovnu pro  tvorbu filtrů,  která  by obsahovala sadu komponent pro úpravu obrazu 
video sekvencí. Tak by bylo možné program snadno rozšiřovat o další filtry a efekty.
Významným rozšířením programu by byla práce s  více video stopami.  Stopy jsou důležité 
zejména pro   tvorbu přechodových efektů.  Součástí  práce   je  návrh   řešení   zavedení   více  stop  pro 
sekvence (kapitola 8).  Toto řešení  vychází  z metody (AB editing),  kterou dříve používal program 
Adobe Premiere. Tato metoda umožňuje vytvářet přechody mezi dvěma překrývajícími se záběry 
umístěnými v různých stopách.







































































● testovací data (videoeditor/video/ a videoeditor/image/),
● ukázky výstupních video sekvencí (videoeditor/examples/),
● text práce v elektronické podobě (text/EditorVidea.pdf),
● prezentační plakát (text/plakat.pdf).
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